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(54) Systeme de camera virtuelle et procede interactif de participation a une retransmission d'un 
evenement 



(57) La presente invention concerne un systeme de 
camera virtuelle comporte un dispositif de numerisation 
(DN) de la localisation des objets ou acteurs : 



un dispositif interactif (2) recevant les informations 
de localisation et generant des images virtuelles : 
un dispositif (33) de mixage des images virtuelles 
avec les images television. 
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Description 



La presente invention concerne un systeme de ca- 
mera virtuelle et le procede de participation interactive 
a une retransmission d'evenements. 

Le but de I'invention est de permettre a partir d'un 
evenement se produisant dans un espace limite, a un 
utilisateur qu'elle que soit sa localisation d'interagir sur 
la visualisation de cet evenement. 

Ce but est atteint par le fait que le systeme de ca- 
mera virtuelle comporte un dispositif de numerisation de 
la localisation des objets ou acteurs : 

un dispositif interactif recevant les informations de 
localisation generant des images virtuelles : 
un dispositif de mixage des images virtuelles avec 
des images television. 

Selon une autre particularity le dispositif interactif 
comporte une unite centrale et des memoires associees 
pour gerer une carte graphique et video, une carte de 
lecture ecriture dans des moyens de memorisation de 
masse, une carte d'interface de moyens de commande. 

Selon une autre particularity les moyens de com- 
mande sont constitues par un boitier manche a balai 
(joystick) ou une souris, ou une boule de commande 
(trackball). 

Selon une autre particularity le dispositif interactif 
comporte une carte modem. 

Selon une autre particularity le dispositif interactif 
est associe a des moyens de paiement. 

Selon une autre particularity les moyens de paie- 
ment sont du type lecteur carte a puce 

Selon une autre particularity les moyens de paie- 
ment sont du type lecteur de carte magnetique. 

Selon une autre particularity les moyens de paie- 
ment sont du type lecteur de carte a memoire. 

Selon une autre particularity le dispositif interactif 
comporte un programme d'exploitation realisant les 
fonctions suivantes : 

initialisation : 

attente et gestion des evenements ; 
sauvegarde finale. 

Selon une autre particularity le dispositif de camera 
virtuelle est applique a un evenement sportif, la fonction 
initialisation comportant la gestion des fonctions 
suivantes : 

lecture des donnees de I'evenement: 
lecture des equipes : 
lecture des acteurs : 
initialisation des parametres acteurs : 
creation des objets graphiques acteurs : 
lecture des donnees espace limite : 
creation des objets espace limite: 
initialisation des interfaces : 



creation et affichage de la fenetre de controle 
general : 

creation et affichage de la fenetre graphique : 
initialisation des parametres cumulatifs. 

5 

Selon une autre particularity les parametres cumu- 
latifs comprennent la distance parcourue par le ballon, 
ou le nombre d'attaquants ayant franchi la ligne media- 
ne dans un temps determine pour une equipe 
10 Selon une autre particularity la creation des objets 
graphiques (joueurs) et des objets (terrain) ainsi que 
des fenetres de controle general et graphique est effec- 
tuee a partir d'une bibliotheque d'objets graphiques me- 
morises. 

> 5 Selon une autre particularity la fonction gestion des 

evenements comporte un module graphique permettant 
d'effectuer la selection d'une fonction sur un menu com- 
portant les fonctionnalites statistiques : equipes. contro- 
le.. quitter 

20 Selon une autre particularity le dispositif interactif 
est dispose dans la regie television et envoie des ima- 
ges virtuelles sur un melangeur. 

Selon une autre particularity le dispositif interactif 
est relie a des moniteurs. disposes dans I'espace jour- 

2$ naliste : et genere des images virtuelles pour les melan- 
ger au faisceau d'images. 

Selon une autre particularity le dispositif interactif 
est relie par une carte modem a une console de camera 
virtuelle placee dans (es locaux de I'utilisateur et com- 

30 muniquant par une carte modem avec le dispositif inte- 
ractif, ladite console etant reliee a un moyen de com- 
mande de type manche a balai ou boule de commande 
ou souris d'autre part a I'entree antenne du poste de te- 
levision et des moyens de gestion de la carte modem et 

35 des moyens de commande. ' 

Un autre but de I'invention est de proposer. un pro- 
cede interactif de participation a une transmission d'un 
evenement dans un espace limite. 

Ce but est atteint par le fait que le procede interactif 

-to de participation a une transmission d'evenements dans 
un espace limite consiste a determiner a I'aide d'emet- 
teurs et de capteurs la position des objets ou acteurs de 
revenement: 

a comparer chacune des positions determinees 

4 $ avec les precedentes et a ne transmettre un dispositif 
interactif ou a une console que les positions des objets 
ou acteurs ayant fait I'objet de deplacement. 

Selon une autre particularity le procede comporte 
un traitement des evenements transmis dans I'ordre 

50 prioritaire suivant : 



lecture des donnees capteurs : 
lecture des donnees joysticks ou boite a boutons : 
calcul de la position de la camera : 
calcul de I'orientation et la position des acteurs: 
calcul des parametres statistiques des acteurs : 
dessins de la fenetre graphique incorporant I'espa- 
ce limite, les acteurs et un environnement : 
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dessins de la fenetre statistique. 

Selon une autre particularite la fonctionnalite statis- 
tique comporte, au moins un premier fichier mis a jour 
en temps reel et concernant les parametres cinemati- $ 
ques et/ou dynamiques et/ou energetiques des objets 
ou acteurs de I'evenement, et au moins un second fi- 
chier stockant ces memes parametres enregistres au 
cours d'entrainements des acteurs, la fonctionnalite sta- 
tistique effectuant des comparaisons entre les valeurs to 
des parametres au cours de I'evenement et les valeurs 
des parametres lors des entrainements. 

Selon une autre particularite le systeme de camera 
virtuelle comporte une fonctionnalite permettant d'inse- 
rer de facon interactive dans les images reelles et/ou '5 
virtuelles, des espaces publicitaires virtuels, les espa- 
ces publicitaires virtuels etant remplis par des represen- 
tations d'annonceurs : choisies dans une bibliotheque 
d'annonceurs, les espaces publicitaires etant modifies 
en temps reel par une regie assurant la realisation de 20 
la retransmission de I'evenement. 

Selon une autre particularite le systeme de camera 
virtuelle comporte des interfaces reliees a des annon- 
ceurs potentiels, le systeme permettant de proposer en 
temps reel un emplacement publicitaire a au moins un 25 
annonceur, avant 1'emission des images vers telespec- 
tateurs, les espaces publicitaires etant modifies en 
temps reel par la regie assurant la realisation de la re- 
transmission de I'evenement en fonction d'entrees de 
commandes provenant du ou des annonceurs. 30 

D'autres particulates et avantages de la presente 
invention apparaitront plus clairement a la lecture de la 
description ci-apres faite en reference aux dessins an- 
nexes dans lesquels : 

35 

la figure 1 represente le schema de principe general 
d'un systeme avec des consoles selon I'invention: 
la figure 2 represente le schema des circuits d'une 
console du systeme selon I'invention: 
les figures 3A et 3B represented chacune une va- -40 
riante d'utilisation du systeme comportant un dispo- 
sitif interactif : 

la figure 4 represente de facon schematique I'archi- 
tecture du bloc d'information: 

la figure 5 represente I'algorithme general de tone- -*s 
tionnement du systeme: 

les figures 6A et 6C represented les possibilites de 
representation d'objets: 

la figure 7 represente I'algorithme de camera vir- 
tuelle. 50 
la figure 8 represente schematiquement un exem- 
pie de realisation selon I'invention. d'un systeme de 
comparaison des statistiques de parametres con- 
cernant un joueur entre I'entrainement et la com- 
petition, 55 
la figure 9 represente schematiquement le principe 
d'un systeme de proposition, en temps reel, d'es- 
paces publicitaires virtuels. 
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la figure 10 represente une image d'un espace limi- 
te ou terrain, autour duquel des espaces publicitai- 
res virtuels ont ete disposes. 

Le systeme selon I'invention va etre decrit en liaison 
avec la figure 1 sur laquelle on peut voir un espace limite 
constitue. par exemple, par un terrain (T) de football 
pourvu de lignes de marquage (M) et d'un nombre de 
capteurs ou antennes C1 a C4 disposes en differents 
endroits strategiques du terrain connus et reperes par 
rapport a un repere general fixe (ox, oy, 02). Le nombre 
de capteurs sera dependant de la configuration du ter- 
rain et du dispositif d'exploitation des signaux et des 
capteurs pour arriver a determiner la position des objets 
ou acteurs qui se deplacent dans I'espace limite cons- 
titue par le terrain Ces capteurs C1 a C4 captent les 
ondes emises par les emetteurs portes chacun par un 
joueur et reference (J n ) (J 1 .) (J 1n ) pour la premiere equi- 
pe et (J 2 |) (J 2 j) (^2n) P our la deuxieme equipe(B), pour 
le ballon (A, , A 2 . A 3 ) pour chacun des arbitres. Chaque 
objet (J ijt A j: B) ou joueur porte sur lui-meme ou dans 
ses vetements un dispositif emetteur constitue d'un cir- 
cuit electron ique de type integre ou a micro circuit avec 
un dispositif d'alimentation. Le but du microcircuit est 
d'emettre des signaux d'identification en direction des 
capteurs sur une frequence determinee. Les signaux 
contenant un code d'identification (n) servent egale- 
ment aux capteurs a calculer le decalage dans le temps 
entre la reception par chaque capteur du signal d'un me- 
me dispositif emetteur d'un objet pour determiner la lo- 
calisation en coordonnees (x, y, z) de cet objet. Pour 
calculer cette position, on peut utiliser par exemple, la 
mesure de differences de phases entre les ondes re- 
cues par les differents recepteurs. Dans le cas d'une 
source spherique simple, cette difference de phase est 
directement proportionnelle a la difference de marche 
entre I'emetteur et les recepteurs. Un calcul d'interfero- 
metrie permet de calculer x, y et z. Les dispositifs emet- 
teurs sont prevus pour emettre leurs signaux d'identifi- 
cation dans des fenetres temporelles decalees les unes 
par rapport aux autres de facon a ce que chaque capteur 
recoive a un instant donne le signal d'un seul dispositif 
emetteur avec un decalage frequentiel. La frequence de 
repetition des fenetres temporelles d'emission est telle 
que I'acquisition d'une nouvelle localisation pour cha- 
que objet peut etre faite dans un intervalle de temps de- 
fini par I'utilisateur et correspondant a une valeur maxi- 
male de 40 ms. Pendant cet intervalle les emetteurs (Jjj, 
Aj. B) ont emis au moins une fois. Les signaux des cap- 
teurs sont envoyes vers un dispositif (DN) de numera- 
tion de la localisation des objets et de gestion des ac- 
quisitions. Ce dispositif (DN) est constitue principale- 
ment par un ensemble calculateur, des circuits d'inter- 
face pour les capteurs recevant les signaux des cap- 
teurs et un modem de communication permettant d'en- 
voyer par une liaison telephonique (5) les informations 
necessaires vers des consoles (CN1. CN2) elles-me- 
mes reliees d'une part a un dispositif d'entree de com- 
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mandes (JS1 : TB1) et d'autre part aux televiseurs res- 
pectifs (TV1. TV2) de chaque utilisateur Ce dispositif 
(DN) sauvegarde les in forma lions concernant le temps 
(t) de mesure, le numero (n) de badge emetteur el la 
position x ; y. z de I'acteur (n) au temps (t) sur une unite 
de sauvegarde pour une utilisation ulterieure. Dans le 
cas d'une utilisation en reseau. il agit aussi comme ser- 
veur d'informations, c'est a dire qu'il transmet sur le re- 
seau (reseau informatique de type Ethernet) les infor- 
mations sous le format explicite ulterieurement Ces in- 
formations peuvent etre captees par des clients pour un 
traitement graphique ou statistique. Les consoles (CN1 , 
CN2) sont egalement reliees par des cables coaxiaux a 
des antennes (A1, A2) permettant la reception des on- 
des contenant les informations de remission television. 
Ces consoles sont constitutes comme representees a 
la figure 2 d'un modem (10) qui permet les communica- 
tions avec le dispositif numerique (DN). un processeur 
central (12) gerant a la fois le modem (10) : une carte 
video (13). une carte d'ecriture lecture (11) dans une 
memoire de masse une carte d'interface d'entree de 
commandes ( 1 5) et eventuellement un circuit lecteur de 
carte a puce ou de carte magnetique ou de carte a me- 
moire (16) pour le paiement des droits d'acces au ser- 
vice de distribution en temps reel des informations. La 
carte video (13) regoit par un cable (14) les signaux pro- 
venant d'une antenne de reception des emissions tele- 
visees La carte d'interface des entrees de commande 
(15) recoit par exemple les signaux provenant d'un boi- 
tier (JS1 ) de type manche a balai (17) pourvu d'un man- 
che a balai (171) et de boutons de commande (173, 
1 72). Un autre dispositif de commande (TB1 ) tel qu'une 
boule de commande (trackball) ou encore une souris ou 
un boitier pourvu d'un ensemble de boutons potentio- 
metriques peut constituer le dispositif d'entree de com- 
mandes a partir du moment ou il comporte les elements 
suffisants pour permettre un deplacement d'un curseur 
visuel. represents sur I'ecran du televiseur ou d'un mo- 
niteur, selon quatre directions et leur combinaison. Cha- 
que console permet a chaque utilisateur en fonction des 
informations entrees par le dispositif d'entree de com- 
mande (JS1 ) ou (TB1) et un programme d'agir sur la 
visualisation du match ou des evenements se produi- 
sant dans I'espace limite en modifiant Tangle de vue de 
la retransmission ou en intervenant pour obtenir des 
renseignements ponctuels. La carte video (13) permet 
le mixage des images virtuelles produites par la console 
C1 avec les images provenant de I'antenne (14) ou se- 
lon le choix effectue par I'utilisateur le remplacement de 
tout ou partie de I'image televisuelle par les images vir- 
tuelles. La carte de lecture ecriture dans la memoire de 
masse (11 ) permet de gerer soil un disque optique soil 
un disque CD-ROM soil une cassette a bande magne- 
tique permettant le stockage d'informations numeri- 
sees. Ces moyens ( 1 1 1 ) de memorisation de masse ser- 
vent de moyens de stockage des fichiers d'informations 
concernant I'evenement ou I'espace limite sur lequel se 
produit I'evenement. Ainsi les fichiers peuvent compor- 



ter une base de donnee concernant les equipes, les 
joueurs de chaque equipe, le championnat ou les don- 
nees du malch. De meme ces fichiers peuvent compor- 
ter les fichiers d'informations graphiques permettant de 
s representer les joueurs ainsi que les informations gra- 
phiques permettant de representer les espaces limites 
tels que les terrains. 

La console (CN1 ) comporte un logiciel d'exploita- 
tion qui a partir des informations graphiques et de base 

'0 de donnee contenues dans les memoires de masses 
d'une part et d'autre part a partir d'informations numeri- 
ques temps reel arrivant par le modem sous forme de 
bloc d'informations (Bl) elabore les informations graphi- 
ques visuelles a communiquer a la carte video pour que 

15 celle-ci effectue soit le mixage soit la superposition avec 
les informations video provenant de I'antenne. Les in- 
formations numeriques qui arrivent par le modem sont 
constitutes de blocs d'informations (Bl) comme repre- 
sentees figure 4 un premier caractere (d) qui permet de 

20 marquer le debut du bloc, une information (num) qui est 
le numero du badge traduit sous forme d'un octet. Un 
deuxieme caractere (s) forme un separateur de delimi- 
tation des informations puis le bloc comporte plusieurs 
paires d'octets (xx : yy ; zz) qui permettent de coder les 

25 informations de position des joueurs ou des objets sous 
forme d'entier simple. Enfin le bloc d'informations se ter- 
mine par un troisieme caractere (f) qui permet de mar- 
quer la fin du bloc. Chaque bloc d'informations comporte 
done 12 octets ce qui forme 96 bits d'informations a 

30 transferer avec une cadence de renouvellement des in- 
formations significatives correspondant a la cadence de 
renouvellement des images d'un televiseur e'est-a-dire 
de 25 images par secondes. L'intervalle de temps entre 
chaque acquisition d'information pour un joueur est au 

05 minimum de 40 milli secondes lorsque le joueur se de- 
place. Ceci permet d'obtenir pour un evenement neces- 
sitanl la description de 22 joueurs, 3 arbitres et un ballon 
e'est-a-dire 26 badges un debit maximum de 62 400 
bits. Ce debit de 62 Kbits est compatible avec les re- 

-*o seaux type NUMERIS actuels. Toutefois ces blocs in- 
formations sont transferes sur le reseau uniquement 
s'ils sont significatifs. e'est a dire uniquement si I'un des 
objets a bouge. Dans le cas contraire, le systeme con- 
sidere que I'objet conserve sa position precedente. Pour 

^5 une utilisation en differee, il est possible d'ajouter le pa- 
rametre "Temps" a ce bloc informations pour avoir un 
repere temporel. Dans le cas d'un traitement en temps 
reek cette information a moins d'importance la station 
de traitement local prend toujours la derniere informa- 

50 tion sur le reseau 

Le logiciel d'exploitation dont I'algorithme general 
est represents (figure 5) comporte dans le module ca- 
mera virtuelle une interface permettant de deplacer un 
curseur representatif de la camera virtuelle (CV) sur la 

55 representation graphique formee sur I'ecran du moni- 
teur ou de la television de I'espace limite (terrain) sur 
lequel se produit I'evenement. La camera virtuelle per- 
met de positionner I'observateur a n'importe quel point 
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de I'espace. Ce point peut etre Mxe ou mobile. Ce point 
(CV) peut etre au-dessus de I'espace. a I'interieur ou 
I'exterieur ou meme en un point qui se rait -norma lement 
inaccessible a une camera classique (en dessous du 
terrain par exemple). Sa position est calculee par rap- 5 
port au repere general de I'espace. Connaissant la for- 
me des objets memorisee dans la base de donnee et 
leur position dans I'espace delivree par exemple par le 
gestionnaire d'acquisition, il est possible de recreer une 
scene virtuelle reproduisant la scene reelle en utilisant 10 
les differents types de projection. Le logiciel determine 
selon les choix initiaux effectues des projections ortho- 
graphiques (72) representant la vue du cote de la figure 
6B, axonometriques ou perspectives (71) representant 
la projection de I'objet de la figure 6C. Le logiciel peut '5 
egalement calculer des perspectives realistes (a trois 
points de fuite). La position (72) de la camera (CV) peut 
etre modifiee a tout moment par I'utilisateur qui choisit 
suivant ses desirs, sa position de prise de vue. Ainsi, le 
dispositif de I'invention permet notamment de proposer 20 
une aide a I'arbitrage en temps reel. Tous les parame- 
tres (70) de la camera, comme par exemple Tangle 
d'ouverture sont egalement modifiables en temps reel 
part un menuapproprie Lecurseur (CV) unefoisamene 
dans la position souhaitee par I'utilisateur a I'aide du dis- 25 
positif d'entree de commandes tel que par exemple, le 
manche a balai (171 ) pour valider cette position en ap- 
puyant sur un bouton de commande du dispositif d'en- 
tree tel que le bouton (173) : par exemple, cequi provo- 
que la prise en compte de cette position par le logiciel 30 
de calcul de camera virtuelle dont I'algorithme de fonc- 
tionnement est represents a la figure 7. Ce logiciel a 
I'etape (77) compte tenu de la nouvelle position (C) de- 
finie pour la camera de prise de vue virtuelle va redefinir 
a I'etape (78) I'espace limite de representation de I'eve- 35 
nement et la representation graphique des objets ou ac- 
teur en fonction de cette position de camera virtuelle et 
fournir a I'etape (80) les signaux correspondants au mo- 
niteur ou au televiseur. La camera virtuelle fonctionne 
suivant le principe indique ci-dessus. Les parametres -*o 
(70) de la camera sont reglables par I'utilisateur par I'in- 
termediaire d'un joystick (J sj! figure 7) ou d'une boite a 
boutons. Au demarrage de ('application, trois positions 
sont proposees par defaut : soit une vue de dessus du 
terrain avec affichage automatique des numeros des •*$ 
joueurs : soit une vue du terrain en perspective : soit une 
vue mobile, la camera etant fixee a un des objets Les 
parametres sont regies pour avoir une vision similaire a 
I'oeil humain. Le logiciel de camera virtuelle calcule 
alors la position courante de la camera et calcule la ma- so 
trice de passage (73) (rotations + translations) qui va 
permettre de passer du repere mobile camera au repere 
general. La scene (74. 75) est recreee en memoire sui- 
vant les nouveaux parametres calcules. puis affichee. 
Dans les variantes de. I'invention pour lesquelles le pro- ss 
cesseur graphique de la station de travail ou console le 
permet. il y a enlevement des faces cachees, calcul des 
ombrages, prise en compte de phenomenes meteo 
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comme le brouillard. Le curseurdont les deplacements 
sont associes au mouvement du moyen de commande 
(JS1 ) et interpretes par un logiciel d'interface, peut ega- 
lement etre amene sur un menu figurant dans une partie 
de la fenetre visualisee sur I'ecran du moniteur pour per- 
mettre Paffichage des informations graphiques repre- 
sentatives de I'espace limite. Ce menu permet par ac- 
tion sur un bouton de commande (171) de faire appa- 
raitre les differents articles ou fonctions disponibles. Le 
deplacement du curseur permet d'amener une sur- 
brillance sur Tune des fonctions disponibles pour ensui- 
te declencher cette fonction. Ainsi les evenements qui 
peuvent se produire a I'aide de ce menu sont les dies 
sur le bouton "fenetre statistique" qui permettentde de- 
clencher I'affichage d'une fenetre statistique remise a 
jour en fonction des evenements a prendre en compte 
dans les statistiques. Le programme de statistiques (76) 
permet par exemple le calcul des statistiques suivantes 
a partir de la position des acteurs dans le temps, pour 
chaque acteur (joueurs, arbitres, ballon) le programme 
determine sa vitesse, (instantanee, moyenne), accele- 
ration, puissance degagee pour deplacer un acteur 
(puissance du shoot), temps d'occupation d'une zone 
determinee (en minutes, secondes, % ...), distance par 
rapport a un acteur determine (ex: ballon), distance par- 
courue, distance parcourue en contact avec un autre ac- 
teur tel que le ballon, estimation de I'energie depensee 
(en calorie), nombre d'actions determinees (ex: nombre 
de tirs). Le programme calcule egalement des statisti- 
ques globales telles que la liste des acteurs les plus pro- 
ches d'un point ou un acteur determine .Les statistiques 
pourront etre differentes si Ton veut suivre un match de 
basket-ball, de handball, une epreuve d'athletisme ou 
tout autre evenement sportif. Dans une forme de reali- 
sation avantageuse, le dispositif comporte un premier 
fichier "ou fichier competition", mis a jour en temps reel 
et concernant les parametres cinematiques et/ou dyna- 
miques et/ou energetiques des objets ou acteurs de 
I'evenement, et un second fichier ou "fichier entrame- 
ment", stockant ces memes parametres enregistres au 
cours d'entrainements des acteurs. Le programme de 
statistiques (76) permet par exemple d'effectuer des 
comparaisons entre les valeurs des parametres au 
cours de I'evenement et les valeurs des parametres lors 
des entrainements. La figure 8 represente schemati- 
quement un exemple de realisation d'un systeme de 
comparaison des statistiques de parametres concer- 
nant un joueur. entre I'entrainement et un match. La re- 
gie (3), qui effectue la realisation de la retransmission 
de I'evenement, commande le traitement des parame- 
tres en temps reel, ou "parametres de competition", et 
des parametres enregistres lors des entrainements. 
Dans I'exemple non limitatif de la figure 8. les statisti- 
ques d'entrainement et de competition font I'objet d'un 
affichage graphique sous la forme respectivement d'une 
"fiche joueur entrainement" (90). et une "fiche joueur 
match" (91 ). Les statistiques qui font I'objet d'un afficha- 
ge concernent les parametres suivants des acteurs : la 
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vitesse. I'acceleration et I'energie depensee. Les statis- 
tiques des parametres concernant les acteurs sont re- 
presentees sous forme de courbes ou toute autre repre- 
sentation connue. Ces affichages graphiques des sta- 
tistiques entrainement et competition sont realisees s 
grace a un module d'affichage graphique utilisant les pa- 
rametres stockees dans les "fichier competition" et "fi- 
chier entrainement". Ces statistiques comparees cons- 
tituent un outil d'analyse particulierement interessant 
pour les journalistes et telespectateurs. Mais ces statis- to 
tiques comparees sont encore plus utiles a I'encadre- 
ment des acteurs, tels des entraineurs ou preparateurs 
physiques La comparaison des performances entre 
I'entrainement et la competition est une aide supple- 
mentaire a la decision. Un autre evenement est consti- is 
tue par un die sur le bouton "equipe" qui permet de pro- 
voquer I'affichage des informations sur les equipes ac- 
compagnee de la liste des joueurs. Cet affichage permet 
par un die sur le "nom" d'un joueur d'une equipe de de- 
clencher I'affichage des informations particulieres sur le 20 
joueur ainsi que des statistiques sur ses performances. 
Un autre evenement possible est un die sur une roue 
"fenetre de controle" qui permet de declencher I'afficha- 
ge d'une fenetre permettant d'enregistrer des variables 
telles que les cartons jaunes ou rouges distribues aux 25 
joueurs au cours des evenements ou des changements 
de joueurs en cours de match. Ainsi I'utilisateur peut a 
tout moment aller chercher des informations dans la ba- 
se de donnees statique. Celle-ci contient des informa- 
tions numeriques et graphiques sur les differents ac- 00 
teurs. Dans le cas d'un match de football par exemple, 
la base de donnee peut contenir : les informations rela- 
tives au stade (forme, dimensions, nombre de 
places . ) : les informations relatives aux equipes (com- 
position des equipes, entraineurs, palmares . ) : les in- 35 
formations relatives aux joueurs (photos, etat-civil, per- 
formances, carrieres. .) Le support physique de cette 
base de donnee pourra etre un disque dur classique 
pour les informations qui evoluent de match en match. 
Les informations qui n'evoluent que rarement comme la -*o 
forme et les dimensions des stades pourront etre stoc- 
kes sur CD-ROM. L'utilisateur peut choisir a tout mo- 
ment de visualiser I'informalion dont il a besoin. Les in- 
formations statiques et dynamiques s'afficheront simul- 
tanement dans la meme fenetre, le format de cette fe- -*s 
netre est dependant du jeu suivi. Ainsi lorsque par 
exemple un journaliste veut afficher la carte d'identite 
d'un joueur, le systeme affiche les donnees statiques (la 
photo du joueur, son etat-civil. ses performances) ainsi 
que des donnees dynamiques (sa vitesse. les temps so 
d'occupation dans chaque zone...). Dans le cas de cer- 
taines manifestations, des evenements exterieurs de- 
vront etre introduits par l'utilisateur. Dans le cas du foot- 
ball, par exemple, le logiciel ne peut pas savoir si Parbi- 
tre a sanctionne un joueur d'un carton jaune. Une fene- ss 
tre de controle permeTde saisir ces variables (buts, car- 
tons jaunes et rouges, changement de joueurs . ) De 
meme, le debut et la fin du match devront etre signales 
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par l'utilisateur en regie. A la fin de chaque mi-temps et 
en fin de manifestation, les parametres cumulatifs sont 
sauvegardes immediatement dans la base de donnee. 
Enfin un dernier evenement est constitue par un die sur 
le bouton "quitter" du menu qui avant de quitter I'appli- 
cation demande une validation de cette commande. Le 
logiciel d'exploitation de la console comporte egalement 
une gestion des evenements temporels qui se declen- 
chent a intervalles reguliers et dont la valeur est modi- 
fiable. Une boucle principale d'attente d'evenements est 
basee sur la technologie Objet de gestion des evene- 
ments. Le logiciel scrute a tout moment une pile d'eve- 
nements. Lorsqu'un evenement apparait, il est automa- 
tiquemenl traite par le systeme. S'il ne peut etre traite 
(cas ou le processeur effectue deja une tache), il est 
empile dans la pile. Lorsque le processeur a termine la 
tache en cours. I'evenement est depile et traite. La pile 
d'evenements est de type FIFO (First In- First Out) : le 
premier evenement empile est le premier sorti. Les pro- 
cesseurs supportant le logiciel doivent avoir des perfor- 
mances suffisantes pour que la pile d'evenements ne 
grossisse pas trop vite. Si les evenements ne peuvent 
etre traites des leur apparition, le systeme ne pourra pas 
fonctionner convenablement en temps reel. Un timer 
permet de sequencer les operations. Tous les At. il ge- 
nere un evenement qui lance la procedure de mise a 
jour Le At est fixe a 40ms pour obtenir un rafraichisse- 
ment des informations 25 fois par seconde. Cette valeur 
est modifiable. Plusieurs evenements, sont pris en 
compte par le logiciel, tels que d'une part I'acquisition 
de nouvelles donnees qui sont sauvegardees directe- 
ment et eventuellement sont mises a disposition des 
autres gestionnaires soit directement, soit par I'interme- 
diaire du reseau : d'autre part les evenements timer et 
les evenements utilisateurs pour gerer les requetes uti- 
lisateur. A chaque evenement genere par le timer le sys- 
teme determine par un premier test (77) s'il s'agit d'une 
vue en perspective puis calcule la position de la camera 
virtuelle. Dans la negative du premier test (77) le syste- 
me determine un second test (78) si I'evenement timer 
concerne un joueur et dans I'affirmative calcule les vi- 
tesses, dessine la fenetre graphique, le terrain (74), les 
acteurs (75) (ballon, joueurs. arbitres) puis met a jour la 
fenetre graphique et la fenetre statistique. 

Le logiciel d'exploitation de chaque console ou dis- 
positif interactif s'execute selon trois phases principa- 
ls. Une premiere phase d'initialisation est suivie d'une 
deuxieme phase qui est une boucle d'attente et de ges- 
tion des evenements explicites ci-dessus et une troisie- 
me phase de sauvegarde finale. L'initialisation compor- 
te la lecture des donnees du match, des equipes, des 
joueurs sur les memoires de masse, ('initialisation des 
differents gestionnaires d'affichage graphique, d'affi- 
chage alphanumerique. d'informations et de fenetres 
statistiques, ('initialisation des parametres joueurs, la 
creation des objets graphiques acteurs (joueurs). la 
creation des objets graphiques espaces (terrain), la lec- 
ture des donnees terrain sur la memoire de masse, la 



6 




EP 0 773 



creation des objets terrain, ['initialisation des interfaces, 
la creation de !a fenetre de controle general et de la fe- 
netre graphique ainsi que I'initialisation des compteurs 
pour parametres cumulatifs, tels que les distances par- 
courues.. par exemple. L'affichage de la fenetre de con- 5 
trole general s'effectue au debut alors que I'affichage 
des fenetres graphiques peut s'effectuer en cours de 
match de meme que la sauvegarde des positions en x. 
en y, en z des joueurs peut s'effectuer soit en cours de 
match soit en fin de match. En fin de match le systeme 10 
effectue une mise a jour des bases de donnees concer- 
nant les joueurs. les equipes, les pays, les stades et les 
resultats du match. 

La figure 3A represente une autre variante du sys- 
teme de camera virtuelle associe avec un dispositif in- '5 
teractif. Dans cette variante les consoles (C01 ; C02) 
comportent seulement la logique minimale pour gerer 
I'interface des dispositifs d'entree et I'inlerface de com- 
munication type modem. Tout le reste de la logique et 
du materiel est transfere vers un dispositif interactif cen- 20 
tral (2) qui est relie d'une part aux consoles des utilisa- 
teurs (COI , C02) par les moyens de telecommunication 
tel qu'un reseau telephonique commute (20). Le dispo- 
sitif interactif (2) comporte toutes les autres fonctionna- 
lites de la console decrite precedemment et comporte 25 
en plus des cartes d'interface (15) supplemental pour 
recevoir les commandes des boitiers manche a balai 
(17) d'un espace regie television (3) et d'un espace jour- 
naliste (4) et des interfaces (13) necessaires pour en- 
voyer les signaux de commandes des moniteurs graphi- 30 
ques ou statistiques respectivement (36, 37. 46. 47) mis 
a disposition dans les espaces regie de television (3) ou 
journaliste (4). 

Le fonctionnement du dispositif interactif est le me- 
me que celui d'une console de la figure 2, si ce n'est 35 
qu'il peut prendre en compte selon le programme selec- 
tionne. soit les entrees des commandes provenant de 
I'espace regie television, soit les entrees des comman- 
des provenant de I'espace journaliste, soit les entrees 
de commande provenant de un ou plusieurs telespec- -*o 
tateurs selectionnes. Dans ce cas les entrees de com- 
mandes permettent d'influer sur la position de la camera 
de prise de vue virtuelle et de modifier les images vir- 
tuelles generees. Ces images virtuelles generees sont 
envoyees en sortie des moniteurs graphiques (36, 37) -*s 
de la regie television vers un melangeur (33) qui recoit 
d'un autre cote les signaux de camera de prise de vue 
de television (6). Les images melangees en sortie du 
melangeur (33) sont ensuite diffusees a travers des 
emetteurs vers le reseau telediffusion (5). On comprend so 
que selon le mode de realisation utilise on peut, si Ton 
prend le mode de realisation de la figure 3A. obtenir des 
images de camera virtuelle selectionnees dans un es- 
pace determine soit par les journalistes soit par les gens 
de regie soit par un ou plusieurs telespectateurs puis ss 
les rediffuser a I'ensemble du reseau. Dans le cas de la 
realisation representee a la figure 2 chaque telespecta- 
teur interagit individuellement par le biais de sa console 
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et realise sa propre vision du match. Ainsi on peut con- 
cevoir de vendre des cassettes, par exemple numeri- 
ques, ou des disques type CD-ROM contenant toutes 
les informations et les fichiers necessaires pourpouvoir 
exploiter le dispositif de camera virtuelle lors de la re- 
transmission d'un match donne Ainsi les telespecta- 
teurs pourvus d'une telle console (CN1) pourraient en 
debut d'annee ou en debut de chaque mois aller s'ap- 
provisionner chez les distributeurs avec les informations 
necessaires pour pouvoir ensuite interagir avec la re- 
transmission ou peuvent par telepaiement et telechar- 
gement sur leur console recevoir les droits d'acces et 
les fichiers d'information et de donnees necessaires 

Enfin la figure 3B represente une deuxieme varian- 
te de realisation dans laquelle des consoles (CN1 a 
CN4) identiques a celles de la figure 2 sont reliees en 
reseau a une centrale d'acquisition (2) qui constitue un 
serveur et les consoles des espaces regies et journalis- 
tes des clients. Dans cette variante la regie video (38) 
permet remission par le reseau de telediffusion (39) 
vers les telespectateurs des images elaborees par la 
console (CN1) alors que les autres consoles (CN2 a 
CN4) ne modifient les images que sur les moniteurs lo- 
caux (47. 46). Dans le cas d'un tel reseau. le systeme 
fonctionne suivant un modele client-serveur modifie. Le 
serveur est constitue du processeur qui va gerer I'ac- 
quisition des donnees. Celui-ci est charge de mettre a 
disposition sur le reseau. tous les 4t, les informations 
necessaires au bon fonctionnement des clients Les 
clients sont a I'ecoute du reseau. Si le processeur d'un 
client n'est pas occupe par une tache, il prend ('informa- 
tion qui transite et declenche son traitement. Les clients 
peuvent etre decomposes entre clients graphiques, 
clients statistiques ou clients hybrides. Dans ce type de 
fonctionnement, et pour ne pas surcharger le reseau, 
les bases de donnees statiques seront dupliquees sur 
disque ou CD-ROM avant chaque manifestation et sur 
chaque poste. 

De facon avantageuse le systeme de camera vir- 
tuelle comporte des interfaces reliees a des annonceurs 
potentiels, et des moyens permettant de proposer en 
temps reel, un emplacement publicitaire aux annon- 
ceurs. La figure 9 represente schematiquement le prin- 
cipe de proposition en temps reel d'espaces publicitai- 
res virtuels Dans cet exemple de realisation non limita- 
tif. le dispositif de camera virtuelle comporte des 
moyens (181) connus de choix, permettant d'inserer de 
facon interactive, dans les images (183) reelles et/ou 
virtuelles, des espaces publicitaires (186) virtuels Ces 
espaces publicitaires (186) virtuels peuvent etre dispo- 
ses autour du lieu de I'evenement comme represente a 
la figure 10. Les espaces publicitaires (186) virtuels. 
vierges, sont remplis par des representations (187) 
d'annonceurs. choisies par le realisateur (3). dans une 
bibliotheque (180) d'annonces publicitaires. Les repre- 
sentations (187) d'annonceurs ou annonces publicitai- 
res. sont schematisees par une liste d'annonceurs nu- 
merates de 1 a 5. Les espaces publicitaires sont modi- 
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fies en temps reel avant remission des images vers te- 
lespectateurs, par la regie (3) assurant la realisation de 
la retransmission de Tevenement. La regie (3) propose 
des emplacements (186) utilisables par les differents 
annonceurs. Le realisateur (3). par des dispositifs d'en- 5 
tree/sortie et/ou de commande connus. fait le choix 

(181) des images avec des propositions d'empiace- 
ments de publicites. Ces images sont envoyees par des 
interfaces connues a des representants des annon- 
ceurs qui, grace a des interfaces, acceptent ou refusent to 
la proposition publicitaire. En cas d'acceptation, lavente 

(182) de I'espace publicitaire (186) et sa diffusion est 
facturee automatiquement. Dans I'exemple de la figure 
9. le realisateur apres analyse des images (183) de 
Tevenement, a propose un emplacement publicitaire '5 
(186) aux annonceurs, notamment a l'annonceur nume- 

ro 3. L'annonceur numero 5 a accepte la proposition, ce 
qui realise automatiquement la vente (182) de I'espace 
publicitaire. AinsL la representation publicitaire (187) de 
l'annonceur numero 5 est diffusee avec Tevenement 20 
sportif . De cette facon, il est possible de realiser la vente 
(185) en temps reel a des annonceurs, des emplace- 
ments virtuels de publicites. Ces emplacements sont 
choisis librement dans le temps, et dans I'espace au 
cours de Tevenement. 25 

D'autres modifications a la portee de Thomme de 
metier font egalement partie de Tesprit de I'invention. 

Revendications 30 

1 . Systeme de camera virtuelle caracterise en ce qu'il 
comporte un dispositif de numerisation (DN) de la 
localisation des objets ou acteurs : 

35 

un dispositif interactif (2) recevant les informa- 
tions de localisation et generant des images 
vtrtuelles : 

un dispositif (33) de mixage des images virtuel- 
les avec des images television. 40 

2. Systeme de camera virtuelle selon la revendication 

1 , caracterise en ce que le dispositif interactif com- 
porte une unite centrale (12) et des memoires as- 
sociees pour gerer une carte (13) graphique et vi- 45 
deo, une carte (11) de lecture ecriture dans des 
moyens de memorisation de masse, une carte d'in- 
terface (15) de moyens (17) de commande. 

3. Systeme de camera virtuelle selon la revendication so 

2. caracterise en ce que les moyens (17) de com- 
mande sont constitues par un boitier manche a ba- 
lai (joystick) ou une souris. ou une boufe de com- 
mande (trackball). 

.55 

4. Systeme de camera virtuelle selon la revendication 
2 ou 3, caracterise en ce que le dispositif interactif 
comporte une carte modem (10). 
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5. Systeme de camera virtuelle selon une des reven- 
dications 1 a 4. caracterise en ce que le dispositif 
interactif est associe a des moyens de paiement. 

6. Systeme de camera virtuelle selon la revendication 
5, caracterise en ce que les moyens de paiement 
sont du type lecteur carte a puce. 

7. Systeme de camera virtuelle selon la revendication 
5, caracterise en ce que les moyens de paiement 
sont du type lecteur de carte magnetique. 

8. Systeme de camera virtuelle selon la revendication 
5, caracterise en ce que les moyens de paiement 
sont du type lecteur de carte a memoire. 

9. Systeme de camera virtuelle selon une des reven- 
dications 1 a 8, caracterise en ce que le dispositif 
interactif comporte un programme d'exploitation 
realisant les fonctions suivantes : 

initialisation ; 

attente et gestion des evenements : 
sauvegarde finale. 

10. Systeme de camera virtuelle selon la revendication 
9, caracterise en ce qu'il est applique a un evene- 
ment sportif et en ce que la fonction initialisation 
comporte la gestion des fonctions suivantes : 

lecture des donnees de Tevenement: 

lecture des equipes : 

lecture des acteurs : 

initialisation des parametres acteurs : 

creation des objets graphiques acteurs : 

lecture des donnees espace limite: 

creation des objets espace limite: 

initialisation des interfaces ; 

creation et affichage de la fenetre de controle 

general ; 

creation et affichage de la fenetre graphique : 
initialisation des parametres cumulatifs. 

1 1 . Systeme de camera virtuelle selon la revendication 

9, caracterise en ce que les parametres cumulatifs 
comprennent, par exemple. la distance parcourue 
par le ballon, ou le nombre d'attaquants ayant fran- 
chi la ligne mediane dans un temps determine pour 
une equipe. 

12. Systeme de camera virtuelle selon la revendication 

10, caracterise en ce que la creation des objets gra- 
phiques joueurs et des objets terrain ainsi que des 
fenetres de controle general et graphique sont 
constitutes a partir d'une bibliotheque d'objets gra- 
phiques memorises. 

13. Systeme de camera virtuelle selon la revendication 



8 



BNSDOCID: «;EP 0773514A1 J_> 



15 EP 0 773 514 A1 



9, caracterise en ce que la fonction gestion des eve- 
nements comporte un module graphique permet- 
tant d'effectuer la selection d'une fonction sur un 
menu comportant les fonctionnalites statistiques, 
equipes. controle, quitter. 5 

14. Systeme de camera virtuelle selon une des reven- 
dications precedentes. caracterise en ce que ledis- 
positif interactif est relie a des moniteurs (36, 37) 
disposes dans la regie television (3) et envoie des 10 
images virtuelles sur un melangeur (33). 

15. Systeme de camera virtuelle selon une des reven- 
dications precedentes, caracterise en ce que le dis- 
positif interactif est relie a des moniteurs (46, 47). '5 
disposes dans I'espace journaliste, et genere des 
images virtuelles pour les melanger au faisceau 
d'images 

16. Systeme de camera virtuelle selon une des reven- 20 
dications precedentes, caracterise en ce que ledis- 
positif interactif est relie par une carte modem (10) 

a une console (C1 )de camera virtuelle placee dans 
les locaux de I'utilisateur et communiquant par une 
carte modem (10) avec le dispositif interactif, ladite 25 
console etant reliee a un moyen de commande de 
type manche a balai ou boule de commande ou sou- 
ris et d'autre part a I'entree antenne d'un poste de 
television. 

30 

17. Procede interactif de participation a une transmis- 
sion d'evenements dans un espace limite caracte- 
rise en qu'il consiste a determiner a I'aide d'emet- 
teurs et de capteurs la position des objets ou ac- 
teurs de I'evenement : 35 

a comparer chacune des positions determi- 
nees avec les precedentes et a ne transmettre a un 
dispositif interactif ou a une console que les posi- 
tions des objets ou acteurs ayant fait I'objet de de- 
placement. 40 

18. Procede interactif de participation a une transmis- 
sion d'evenements dans un espace limite selon la 
revendication 17, caracterise en ce que le procede 
comporte un traitement des evenements transmis 
dans I'ordre prioritaire suivant : 

lecture des donnees capteurs : 

lecture des donnees joysticks ou boite a 

boutons : so 

calcul de la position de la camera : 

calcul de I'orientation et la position des acteurs: 

calcul des parametres statistiques des 

acteurs : 

dessins de la fenetre graphique incorporant S5 
I'espace limite, les acteurs et un 
environnement : 

dessins de la fenetre statistique. 



19. Systeme de camera virtuelle selon la revendication 

13, caracterise en ce que la fonctionnalite statisti- 
que comporte, au moins un premier fichier mis a 
jour en temps reel et concernant les parametres ci- 
nematiques et/ou dynamiques et/ou energetiques 
des objets ou acteurs de I'evenement, et au moins 
un second fichier stockant ces memes parametres 
enregistres au cours d'entrainements des acteurs, 
et en ce que la fonctionnalite statistique effectue 
des comparaisons entre les valeurs des parametres 
au cours de I'evenement et les valeurs des parame- 
tres lors des entrainements. 

20. Systeme de camera virtuelle selon la revendication 

14, caracterise en ce qu'il comporte une fonction- 
nalite permettant d'inserer de facon interactive dans 
les images (183) reelles et/ou virtuelles, des espa- 
ces publicitaires (186) virtuels, les espaces publici- 
taires (186) virtuels etant remplis par des represen- 
tations (187) d'annonceurs, choisies dans une bi- 
bliotheque (180) d'annonceurs, les espaces publi- 
citaires (186) etant modifies en temps reel par une 
regie (3) assurant la realisation de la retransmission 
de I'evenement. 

21. Systeme de camera virtuelle selon la revendication 
14, caracterise en ce qu'il comporte des interfaces 
reliees a des annonceurs potentiels, le systeme 
permettant de proposer en temps reel un emplace- 
ment publicitaire (186) a au moins un annonceur. 
avant remission des images vers telespectateurs, 
les espaces publicitaires (186) etant modifies en 
temps reel par la regie (3) assurant la realisation de 
la retransmission de I'evenement en fonction d'en- 
trees de commandes provenant du ou des annon- 
ceurs. 
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